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БЕСШПОНОЧНЫХ СОЕДИНЕНИЙ С ПРИМЕНЕНИЕМ 
ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫХ СХЕМ ДЛЯ ЭЦВМ
Б.А. ОБОДОВСКИЙ, Р.Е.УРБАНСКИЙ
В настоящее время не существует общих методов 
расчета на прочность деталей бесшпоночных (трефовых) 
соединений. Тем не менее потребность в таких методах 
возрастает, поскольку значительная часть поломок в 
главных линиях прокатных станов приходится на долю 
трефовых соединений. Как показывает анализ поломок, 
одной из причин выхода из строя трефовых соединений 
является превышение допустимых касательных напряжений 
при кручении. В связи с этим вопрос об определении 
напряженного состояния в поперечном сечении трефа 
находится в тесной связи с решением задачи кручения 
однородного бруса сложного поперечного сечения, которым 
при некоторых предположениях, можно считать, является 
треф валка.
Кручению валов, поперечные сечения которых 
представляют собой односвязные области сложной 
конфигурации, посвящено довольно обширное число 
работ (см. библиографию в книге Н.Х. Арутюняна и
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 Б.Л. Абрамяна "Кручение упругих тел". Физматгиз,1963).
 Однако большинство решенных задач носят чисто 
иллюстративный характер, и подбираются они не по их 
практическому значению, а из соображений простоты 
решения в рамках того или иного метода.
Современные потребности техники в качестве одной 
из актуальных задач выдвигают вопрос об использовании 
существующих методов математической теории упругости 
для решения конкретных задач инженерной практики. 
Применение общих методов теории упругости для решения 
задач кручения однородных тел с доведением их до числовых
 результатов связано с преодолением довольно 
серьезных математических трудностей и проведением 
большого числа вычислений. Именно эти два обстоятельства
 служат основным препятствием при внедрении современных 
методов исследования напряженного состояния в 
практику инженерных расчетов. В последние годы в связи 
с появлением электронных цифровых вычислительных 
машин (ЭЦВМ) трудности вычислительного характера успешно 
преодолеваются. Для преодоления трудностей, связанных с 
наличием большого числа математических, далеко 
не тривиальных выкладок, можно рекомендовать пойти по 
пути создания расчетных вычислительных схем, позволяющих 
с помощью элементарных алгебраических операций
получать числовые результаты для решения различных 
классов конкретных инженерных задач.
В настоящей работе разработана вычислительная схема 
решения задачи кручения бруса односвязного поперечного 
сечения, обладающего двумя осями симметрии. Полученная 
расчетная схема была реализована в программе 
для ЭЦВМ "Минск-22". Результаты вычислений позволили 
исследовать зависимость напряженного состояния при 
кручении трефа, применяемого на листопрокатном стане 
"1700" Ждановского металлургического завода им.Ильича, 
от переменного геометрического параметра сечения.
Для решения задачи кручения применялся 
модифицированный метод комплексного переменного и 
конформных отображений, предложенный Д.И. Шерманом [1] . Как
 известно, применение этого метода предполагает наличие
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ность единичного круга на бесконечную односвязную 
область, ограниченную контуром поперечного сечения бруса.
 Если поперечное сечение обладает двумя осями 
симметрии, то отображающая функция приближенно 
представляется аппроксимирующим полиномом
Ниже приводятся вычислительные схемы, полученные 
в результате решения задачи. Исходными данными для
полинома. Жесткость при кручении и касательные 
напряжения выражены в безразмерных величинах.
Принцип построения схем следующий:
В верхней части схемы, над горизонтальной чертой, 
приведены величины, которые являются исходными для 
вычислений по заданной схеме.
Стрелками указана последовательность вычислений. 
На конце каждой стрелки приведена вычисляемая величина
 и (в скобках) номер формулы, по которой она 
вычисляется. Формулы (пронумерованные в той 
последовательности, в которой они встречаются при 
вычислении) и объяснения к ним следуют в конце каждой 
вычислительной схемы. После формул дано объяснение 







Жесткость при кручении рассматриваемого трефа 
(приведенная к единичному радиусу)
Касательные напряжения (приведенные к единичному 
радиусу и единичному крутящему моменту) вычислены в 
37 точках контура и 10 точках на осях симметрии. 
Результаты вычислений приведены на рис.1 в виде эпюр.
Как следует из вычислений, касательные напряжения 
достигают максимальных значений в середине хорды. 
Представляет практический интерес исследовать вопрос 
о зависимости этих напряжений от переменного геомет-
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